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Reziumé. Siekdami pedagoginio proceso aukstesnes kokybeés, turime jvardinti tradicinio studijy mode-
lio realizavimo problemas, kylanc¢ias mokantis matematikos universitete. Nei§sprendg Siy problemy, ne-
galésime pereiti prie refleksyvaus studijuy modelio realizavimo.
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Ivadas

Tradicini matematikos mokymo modeli (taikomojo mokslo), akcentuojanti fiksuotos
dalykinés sistemos perteikima, Siandien keicia refleksyvus studiju modelis, kurio esmé
— studento gebéjimy lavinimas ir igalinimas tyrinéti. Pagrindiné kaitos priezastis —
pasikeite ugdymo tikslai [1], [5]. Tradicinis matematikos mokymo modelis skatina
teikti matematikos moksla — status quo Zinias, kurios susiformavo apibendrinus il-
gamete patirt, kuri studentui yra neZinoma, todél ir apibendrinimai neaiskds, sve-
timi. Bisimajam inZinieriui reikia matematinés veiklos gebéjimu, kurie iSlavinami per
tiriamaja veikla: stebint, analizuojant, apibendrinant, vertinant, diskutuojant, taisant
klaidas ir t.t. Tam taikomojo mokslo modelis ir ji lydinti tradiciné mokymo forma —
paskaita — néra patys tinkamiausi.

Refleksyviy studiju modeliai yra pakankamai i$nagrinéti pasaulio mokslinéje li-
teraturoje [3], [4], [5], bet ju realizavimo prielaidos skirtingas edukacines tradicijas
turinCiose Salyse sudaro moksling problema, kuri néra pakankamai atskleista matema-
tikos mokymosi kontekste. Todél Sio straipsnio problema nusakoma klausimu: kokios
yra tradicinio ir refleksyvaus matematikos mokymosi modeliy realizavimo universitete
problemos?

Straipsni sudaro dvi dalys. Pirmojoje dalyje yra atskleidZiamos tradicinio matema-
tikos mokymo modelio problemos. Antrojoje dalyje iSrySkinami refleksyvaus matema-
tikos mokymosi modelio realizavimo ribotumai, kurie gali atsirasti modelj realizuojant
Lietuvos universitetuose.

1. Tradicinio matematikos mokymo modelio realizavimo problemos

Kolb [6] (1 pav.) irodé, kad norédami kokybiskai iSmokti, turétume realizuoti keturis
etapus, atitinkancius ju modelio dalis. Kolbas pabréZia, kad visai nesvarbu, nuo kurios
pozicijos pradésime mokytis, svarbu, kad visos jos biity realizuotos. Taciau Kolb’o
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1 pav. Kolb’o mokymosi ratas (pagal [4], p.12).

modelis nepasako, kaip turime organizuoti mokyma. Mokymas yra mokymosi skatini-
mas [2].

Mokymosi skatinimas ir su tuo susijes mokymo modelio parinkimas priklauso nuo
siekiamy, tiksly.

Tradicinis matematikos mokymo modelis, dar vadinamas taikomojo mokslo modeliu
skirtas Ziniy perteikimui. Todél ji realizuodami, skatiname mokymasi (T) ir (E) eta-
puose: perteikiame kuo daugiau Ziniy organizuodami paskaitas (T) ir jas itvirtiname
pratybose (E). Tuo tarpu pozicijos (P) ir (R) turi biti realizuojamos kiekvieno besi-
mokanciojo pastangomis individualiai. Kol pagal tradicinio aukstojo mokslo modeli
mokeési 10% visuomenés, studenty samoningumu buvo galima pasikliauti. Siuo metu
situacija yra pasikeitusi. Masinis studentas nenori ir nemoka savarankiskai dirbti, todél
praktikos ir refleksijos dalys yra nerealizuojamos arba realizuojamos nekokybiskai,
nuo ko kenc¢ia mokymosi kokybé. Todél, siekiant kokybés, labai svarby vaidmeni vai-
dina mokymosi proceso vadyba: reikia sukurti tokia terpe (reikalavimuy sistema), kad
studentas negaléty nesimokyti. Atsiskaitymuy etapai, terminai, uzduotys, kurias studen-
tas privalo atlikti per semestra, reikalavimai paZymiui, testavimo salygos ir kt. turi bati
nurodytos modulio apraS§yme ir privalomos visiems ta moduli vedantiems déstytojams
ir studentams. Mokymosi kokybé yra mokymosi konteksto funkcija: néra reikalavimu,
néra ir mokymosi [8].

Kita problema, taip pat susijusi su studento savarankisko darbo organizavimu —
nuolatinés kontrolés nebuvimas. Jeigu yra iSkelti reikalavimai, turi bati ir ju vykdymo
kontrolé. Kuo silpnesni studentai, tuo labiau struktiirizuotas turi biiti mokymo proce-
sas. TaCiau, aukStajam mokslui tampant masiniu reiskiniu, déstytojas fiziskai negali
kiekviename mokymosi etape sukontroliuoti studenty. Taigi reikalingos testavimo sis-
temos, kurios leisty kontroliuoti mokymasi ir automatizuoti apskaita.

Trecioji problema — studenty savikontrolés nebuvimas (R). Uzdaviniu sprendimo
rezultaty analizé rodo, kad atsakymuose paliekamos lygciu pasalinés Saknys, gaunami
lygciu sistemu skirtingi atsakymai, sprendZiant jas skirtingais biidais, masiSkai netikri-
nama ar gautas atsakymas tenkina duotas salygas [9]. Triuksta priemoniy savikontrolei
skatinti (testy, klausimynuy, mokomuju kompiuteriniy programu, diskusiju tinkle). Stu-
denty savikontrolés skatinimo procesas turéty biti taip pat organizuotas.

2. Galimos refleksyvaus studiju modelio realizavimo problemos

ISvardintas problemas bity galima spresti, taciau Siandienos realijos yra tokios,
kad keiCiasi ugdymo tikslai ir tradicinis studiju modelis nebetinka Siems tikslams
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mokymui. Mokymosi per visa gyvenima idéja reikalauja iSmokti nepriklausyti nuo
déstytojo, kaip informacijos $altinio, gebéti paciam atsirinkti, kas svarbu, iSmokti argu-
mentuotai reiksti savo mintis, iSklausyti kita, rasti mastymo skirtumus, biiti atsakingam
uZ savo veiklos rezultatus ir kt. Siy gebéjimy lavinime labai svarbia vieta uzima ma-
tematika — mokslas sutvertas tokiy gebéjimu lavinimui. Taciau tradicinis matematikos
mokymo modelis ir ji lydinti mokymo forma — paskaita yra nepritaikyti Siu gebéjimu
lavinimui.

Refleksyvaus ugdymo koncepcija universiteto misija sieja ne su Ziniy perteikimu,
bet su gebéjimy lavinimu, kuriuos turédamas, Zmogus galéty save tobulinti visa
gyvenima [1]. Siame supratime akcentuojamos ne pacios Zinios, bet metodas, kaip jos
bus perteiktos, nes gebéjimai lavéja aktyviai pa¢iam studentui dalyvaujant tiriamojoje
veikloje.

Matematikos moduliy techniSkajame universitete tikslas — i§lavinti bendruosius in-
telektualinius gebéjimus ir suteikti veiklias matematikos Zinias, reikalingas pasirinktos
krypties studijoms. Ziniy veiklumas priklauso nuo to, kokia individuali Ziniy struktiira
bus sudaryta, kiek pagristas individualus Zinojimas. Taigi, labai svarbi mokymosi cikle
yra (R) dalis, kuri sujungia individualy Zinojima su teoriniu. Dar geriau, kai teoriniai
apibendrinimai kyla i§ studento patirties ir véliau belieka tik isitikinti jy teisingumu.

Refleksyviu studiju modeliai akcentuoja mokymosi skatinima (R) dalyje. Skatinant
analizuoti, apibendrinti, i§sakyti savo individualy Zinojima, lavinami bendrieji intelek-
tualiniai gebéjimai, matematiné kalba, gebéjimai isklausyti, isigilinti i svetimas Ziniy
struktiras ir isitikinti savy struktiry netobulumu. Tuo tarpu pasiskaitymas ir ekspe-
rimentavimas yra paliekamas individualiam studenty darbui. Sis modelis leidZia per
matematikos dalyka formuoti ne tik matematikos operacinés veiklos jgidZius, bet ir
mokytis tiriamosios veiklos, ugdyti bendruosius gebéjimus, mokyti mokytis.

Beje, panaSiai dirba ir mokslininkas, kurio veiklos kelias, kaip ir besimokan-
¢iojo pagal refleksyvuji modelj kelias, yra panaSis. Idéjos kyla i§ tikroves stebéjimu.
Stebédami tam tikrus désningumus, formuojame reiskiniu apibréZimus, sampratas,
hipotezes. Daznai jos blina akivaizdesnés, negu pats dedukcinis irodymas, kuri gali-
ma kartais praleisti, bet negalima visai atsisakyti. Matematika néra empirinis mok-
slas, t.y. eksperimentas nelaikomas matematinio fakto teisingumo kriterijumi. Todél
bitinas teiginio irodymas, leidZiantis apibendrinti ir Zinias pakyléti i aukStesni abstrak-
cijos lygi. Taip kuriama teorija, kuri néra svetima besimokanciajam, nes ji yra studento
paties mastymo sukurtas produktas.

Burch and Miller’ (2 pav.) sukurtas refleksyviu studiju modelis tinka matematikos
mokymuisi ir Siandien jau realizuojamas Vokietijos, Skandinavijos Saliy universitetuo-
se. Ciklas pradedamas nuo individualaus eksperimentavimo.

Vidiniame cikle yra mokymasis — individuali studento veikla — kurio dalys sutampa
su Kolb’o ciklo dalimis. Jo tikslas — sudaryti individualia Ziniu struktiira. ISorini cikla
sudaro mokymas. Pirmosios mokymo pakopos tikslas — studentu veikla, reikalinga
individualios veiklos kontrolei. Studentas be Sios funkcijos gali sabotuoti mokymosi
cikla. Todél mokymo pirmoji pakopa turétu biiti konkreti veikla, kurios pagrindu ki-
toje fazéje organizuojama diskusija. Cia studentai turi galimybe iSsakyti savo indivi-
dualy Zinojima, susipaZins su kitokiomis strategijomis, gali vertinti ir rinktis optimaly.
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2 pav. Patirtinis mokymosi — mokymo modelis (adaptuota pagal [3], p. 5).

Trecioji — apibendrinimo fazé — reikalinga medZiagos konceptualizavimui, susistemi-
nimui. Cia déstytojui nebereikia skaityti viso kurso. Déstytojas, tyrin¢ja studenty pa-
sisakymus pirmose fazése ir savo pasisakyma konstruoja i§ tos medziagos, kuri buvo
sunkiausiai suvokiama, akcentuoja tai, ko studentai neijziiiréjo, padeda irodyti iSkeltas
hipotezes. Kadangi teorija yra patikrinama praktikoje, o naujos teorijos gimsta i§ prak-
tikos, tai paskutinéje fazéje, déstant matematika, yra taikymai, i§ kuriu kyla naujos
problemos ir motyvacija naujam ciklui.

Abu ciklai yra labai svarbiis, mokantis matematikos. Vidinis — suformuoja indivi-
dualy Zinojima, kuris yra hipotezés lygmens, iSorinis — individualu Zinojima leidZia
keisti ir pakelti i aukStesni abstrakcijos lygi, t.y. kurti matematikos teorija. Aisku, kad
§i teorija savo iSbaigtumu ir organizacija neprilygs tai, kuria sukuria matematikas mok-
slininkas. Bet $i teorija turéty buti veikli, ko ir reikia inZinierui.

Atsizvelgiant { modelio dalis ir Lietuvos edukacinéje aplinkoje isigaléjusias tradi-
cijas, galima prognozuoti jo realizavimo galimybes. Edukacinés aplinkos sampra-
toje yra svarbios dimensijos: didaktinés salygos (keliami tikslai, turinys, galimi
pasirinkti metodai); kompetencinés salygos (studento ir déstytojo patirtis); psicholo-
ginés salygos (santykiai, motyvaciniai veiksniai); materialinés salygos (vadovéliai,
mokymo priemonés).

Keiciantis mokymosi modeliui, kartu keiciasi ir reikalavimai minétoms salygoms.

Universitete gali dirbti Zmonés, skirtingai traktuojantys matematikos tikslus.
RyS$ium su tuo, gali biiti problemu, kurios reiksis nepasitenkinimu, naujoviy atmetimu.
Taciau savaime ugdymas nepasidarys kitoks, taigi, naujo modelio diegimas turéty buti
kryptingas ir visais lygiais palaikomas. Todél kaitai reikia gerai pasiruosti visomis
prasmémis.

Ruosiantis realizuoti refleksyvuji modeli, teks siaurinti turini, nes, lavinant gebéji-
mus, esmini vaidmenij vaidina metodas, o ne turinys. Diskusija su 200 studenty vargu
ar pasiteisinty, todél reikétuy keisti grupinio ir srautinio darbo santyki. Taigi keiCiasi
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visa studiju sistema. Todél kaita revoliuciniu keliu nieko neduoty, tik sumaisti ir nepa-
sitenkinima.

Vidini mokymosi modelio cikla realizuoja studentas savo jégomis, todél jis turi biti
gerai apriipintas metodine medZiaga ir priemonémis. Reikalingi metodiniai nurody-
mai, kur buty suformuluoti konkretiis reikalavimai kiekvienam ciklui: ka studen-
tas turi iSsiaiskinti, Zinoti, mokéti atlikti ir pnS. Reikalingi vadovéliai, orientuoti i
gausia eksperimenting medziaga, kryptingai vedancia prie teisingu apibendrinimuy.
Reikalingos mokomosios kompiuterinés programos, leidZiancios eksperimentuoti,
kurios, panaudojus animacijos, grafikos ir kitas galimybes, leisty akcentuoti svar-
biausius dalyko momentus, susidaryti nuostatas apie priklausomybes, leisty greiciau
iSmokti. Reikalingi savikontrolés testai, skatinantys iSmokta medziaga permastyti ir
isivertinti. Vidinio ciklo realizavimui reikés taikyti nuotolinio mokymo elementus
(pvz., WebCT mokymosi aplinka), kur studentas galéty rasti reikiama informacija ir
pagalba. Tokiu mokomuju programu sukiirimas reikalauja i§ pedagogo (ar greiciau
ju komandos) nauju kompetenciju (pvz., programavimo, darbo su kompiuterinémis
mokymosi aplinkomis), kurias ne kiekvienas déstytojas turi. Taigi pasirengimas nau-
jojo modelio realizavimui reikalauja didZiulio kolektyvinio darbo.

Kita ne maZiau svarbi problema — studentuy kompetencija. Vidiniam ciklui realizuoti
reikalingi savarankisko darbo igiidZiai, visu pirma — gebéjimas nagrinéti neZinoma
matematini teksta (skaityti vadovéli). Nors vidurinés mokyklos programose irasyta,
kad garantuojamas matematinis rastingumas B lygiu besimokantiems moksleiviams,
taCiau studenty kompetencijos tyrimai [9] rodo, kad tik trecdalis KTU informatikos
fakulteto studenty (n = 108), baigusiu A lygiu, sugebéjo savarankiSkai pasiruosti
atsakyti i i§ anksto duotus klausimus. Matematikos mokytoju (n = 152) apklausa
parodé, kad tik 65% apklaustyju sieja gebéjima savarankiskai iSanalizuoti matemati-
kos vadovélyje pateikta medZiaga su rastingumu. Be to, geb¢jimai skaityti matematini
teksta, rasti mastymo klaidas, argumentuotai atsakyti, irodyti, néra vertinami valsty-
binio egzamino metu todél sunku pasakyti, ar ju yra siekiama.

Apibendring, galime teigti, kad:

1. NeisSsprende tradicinio matematikos mokymo problemu (pedagoginio proceso
vadybos, savarankiS$ko darbo kontrolés, ir studenty savikontrolés organiza-
vimo), negalésime pereiti prie refleksyvaus modelio, kuris yra dar daugiau
strukturizuotas, realizavimo.

2. Refleksyvaus matematikos mokymosi modelio realizavimas susijgs su sunku-
mais:

— kompetenciniais (studento negebéjimas savarankiSkai dirbti, diskutavimo ir
matematinio teksto skaitymo igiidZiu neturéjimas, déstytojo nepatirtis dirbti
kitaip);

— materialiniais (vadovéliy, atitinkanciy besimokanciuju lygi su gausia ekspe-
rimentine medZiaga, tikslingai vedancia prie teisingy iSvady formulavimo
stoka, metodiniy priemoniy, padedanc¢iu mokytis nebuvimas, kompiuteriniy
mokomuju programy nebuvimas);

— psichologiniais (tiek studento, tiek déstytojo ankstesné patirtis ir susifor-
mave nuostatos neleidZia dirbti kitaip, senu tradiciju gilumas riboja nauju
nuostaty plétros galimybes).
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SUMMARY

R. Novikiené, N. Ciuciulkiené. Problems in realizing study models on mathematics

The reflective study models are quite frequent and well analyzed in the scientific literature. Still their
realization premises being different in many countries keep forming a scientific issue which needs a special
attention, especially in learning mathematics. In this context there arises a problem question: what are the
realization limitations of the traditional and reflective mathematics learning models?

The research paper consists of two parts. The first part clears a problems of the realization a traditional
study model. The second part clears out the possible realization limitations of the above mentioned model
in Lithuanian context.

Keywords: traditional teaching model, reflective study model, problems of their realization.



